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RESUMO

Lima, Luisa Gongalves (LIMA, L. G.) CRESCIMENTO DE MUDAS DE INGA LAURINA (SW.)
WILLD (INGA-MIRIM) COM ADUBACAO DE NANOFERTILIZANTE EM COBERTURA.
Monografia (Bacharelado em Engenharia Florestal) — Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

O projeto urbano de Brasilia, de Lucio Costa, incorporou principios modernistas e a visdo de
cidades-parques de Le Corbusier, resultando em quatro escalas distintas com énfase em areas
verdes e harmonia volumétrica. O uso frequente do género Inga na arborizagdo urbana contribui
para a preservacdo ambiental do Cerrado, oferecendo beneficios ecoldgicos. As leguminosas
desempenham um papel crucial na recuperacdo de areas degradadas devido a sua capacidade
de fixacdo de nitrogénio atmosférico e enriquecimento do solo. A adubacéo é fundamental para
o desenvolvimento das plantas, e a nanotecnologia é explorada na producdo de fertilizantes,
como o nanofertilizante Arbolina. O estudo busca avaliar o crescimento de mudas de Inga
laurina (SW.) Willd em viveiro florestal com nanofertilizante (Arbolina) para identificar a
dosagem mais eficaz. Foram conduzidos tratamentos variados com solucdo de Arbolina em
diferentes dosagens (Oml, 1ml, 2ml, 3ml e 4ml). Apds o experimento, foram coletadas diversas
variaveis morfol6gicas e de crescimento, incluindo altura da parte aérea, didmetro do coleto,
namero de folhas, comprimento e didmetro da raiz pivotante, nUmero de raizes secundarias,
namero de nédulos no sistema radicular, massa seca da parte aérea e massa seca do sistema
radicular. A analise desses dados, incluindo pardmetros de qualidade, como a massa seca total,
relacdo entre altura da parte aérea e didmetro do coleto, relacdo entre altura da parte aérea e
massa seca da parte aérea, relacdo entre massa seca da parte aérea e massa seca do sistema
radicular, e o indice de qualidade Dickson, foi realizada por meio de analise de variancia, teste
Tukey com niveis de 5% de significancia, além de ajustar os modelos de regressdo no software
estatistico SISVAR. O tratamento com 3ml de solucdo de Arbolina a 10% mostrou as melhores
médias em Vérias variaveis e foi recomendado de acordo com o indice de Qualidade Dickson.
No entanto, a aplicagdo do nanofertilizante resultou na redu¢do do ndmero de nodulos no
sistema radicular, uma caracteristica crucial para a nutricdo e desenvolvimento vegetativo,
apesar de ndo apresentar grandes variacbes em outros parametros. Em resumo, todos 0s
tratamentos demonstraram resultados satisfatorios para o crescimento das mudas de Inga
laurina (SW.) Willd, sugerindo a necessidade de estudos mais aprofundados com uma
variedade maior de tratamentos para aprimorar a producéo florestal.

Palavras-chave: Arbolina; Viveiro; Nativa; Arborizagéo.



ABSTRACT

Lima, Luisa Gongalves (LIMA, L. G.) GROWTH OF INGA LAURINA (SW.) WILLD (INGA-
MIRIM) SEEDLINGS WITH TOP-DRESSING NANOFERTILIZER. Monograph (Forest
Engineering Degree ) — University of Brasilia, Brasilia, DF.

The urban project of Brasilia by Lucio Costa incorporated modernist principles and Le
Corbusier's vision of city-parks, resulting in four distinct scales with an emphasis on green areas
and volumetric harmony. The frequent use of the Inga genus in urban afforestation contributes
to the environmental preservation of the Cerrado, providing ecological benefits. Legumes play
a crucial role in the recovery of degraded areas due to their ability to fix atmospheric nitrogen
and enrich the soil. Fertilization is fundamental for plant development, and nanotechnology is
explored in the production of fertilizers, such as the nanofertilizer Arbolina. The study aims to
assess the growth of Inga laurina (SW.) Willd seedlings in a forest nursery with nanofertilizer
(Arbolina) to identify the most effective dosage. Various treatments were conducted with
Arbolina solution at different dosages (Oml, 1ml, 2ml, 3ml, and 4ml). After the experiment,
various morphological and growth variables were collected, including above-ground height,
stem diameter, number of leaves, length and diameter of the pivot root, number of secondary
roots, number of nodules in the root system, dry mass of the above-ground part, and dry mass
of the root system. The analysis of these data, including quality parameters such as total dry
mass, the relationship between above-ground height and stem diameter, the relationship
between above-ground height and dry mass of the above-ground part, the relationship between
dry mass of the above-ground part and dry mass of the root system, and the Dickson Quality
Index, was carried out through analysis of variance, Tukey test at a 5% significance level, and
regression model adjustments in the SISVAR statistical software. The treatment with 3ml of
10% Arbolina solution showed the best averages in various variables and was recommended
according to the Dickson Quality Index. However, the application of nanofertilizer resulted in
a reduction in the number of nodules in the root system, a crucial characteristic for nutrition
and vegetative development, despite not showing significant variations in other parameters. In
summary, all treatments demonstrated satisfactory results for the growth of Inga laurina (SW.)
Willd seedlings, suggesting the need for more in-depth studies with a greater variety of

treatments to enhance forest production.

Keywords: Arbolina; Nursery; Native; Afforestation.
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1 INTRODUCAO

Ldcio Costa desenvolveu Brasilia com o intuito de incorporar principios modernistas e
a visdo de cidades-parques de Le Corbusier. A cidade é dividida em quatro escalas -
monumental, gregaria, residencial e bucdlica - que promovem uma ampla visdo urbana,
enfatizando espacos abertos e harmonia volumétrica. A inclusdo de vegetacéo, especialmente
na escala bucdlica, é crucial para estabelecer a cidade como um parque (Jucd, 2009).

A presenca de arvores na area urbana oferece beneficios como melhoria da qualidade
do ar, equilibrio térmico, estimulo a fauna e reducédo de pragas urbanas, contribuindo para uma
maior qualidade de vida (Vale et al., 2005). Durante o desenvolvimento da capital, a preferéncia
por espécies de outros biomas e exoticas predominou, resultando na perda de muitos individuos
devido a falta de adaptacdo (Costa, 2010). A solucdo foi a adocdo de espécies nativas do
Cerrado.

A Familia Fabaceae foi proeminente na década de 60, representando cerca de 32,7% dos
inventariados no plano piloto, conforme o estudo de Lima (2010). Na década de 80, a
arborizacao diversificou, com destaque para o género Inga, com quatro espécies identificadas.
O Inga tem sido uma presenca constante na arborizacdo urbana de Brasilia desde a década de
60, com énfase no Inga laurina nos anos 90 (Lima, 2010).

Inga laurina é uma espécie nativa brasileira, ndo endémica e encontrada em diferentes
dominios fitogeogréaficos, como a Amazdnia, a Caatinga, o Cerrado e a Mata Atlantica (Garcia,
2020). Em Brasilia, esta presente na arborizacdo urbana de Brasilia, sendo utilizada em funcéo
de seu valor ornamental e florestal, possibilitando sombreamento e atracdo a fauna, devido a
copa frondosa e a presenca de frutos comestiveis, respectivamente (Lorenzi, 1998). Associado
a isso, sua adaptacdo ao ambiente urbano e a permanéncia das folhas no periodo da seca fazem
dessa espécie uma excelente opc¢éo (Brito, 2014).

As leguminosas também sdo alternativas viaveis para a recuperacao de areas degradadas
em decorréncia da relagdo ecoldgica de mutualismo com bactérias fixadoras de nitrogénio
atmosférico, como as do género Rhizobium, e por consequéncia, enriquecem o solo com esse
nutriente que favorece o crescimento vegetativo. Esta atividade é viavel em decorréncia da
presenca de nddulos presentes nas raizes dessas espécies (Silva, 2010).

A incluséo de Inga laurina em projetos de recuperacdo de areas degradadas é uma
alternativa promissora em decorréncia da alta taxa de sobrevivéncia em ambientes adversos o
gue acelera o processo de sucessdo ecoldgica. Além do rapido crescimento vegetativo, promove

0 enriquecimento, a descompactacdo e a protecdo do solo descoberto proporcionando o
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reestabelecimento da vegetacdo nativa e gera incentivo para o surgimento da fauna (Marcuzzo
et al, 2015; Santana, 2023).

No ambito da producdo de mudas em viveiros, destaca-se a significativa importancia do
substrato, que desempenha o papel crucial de proporcionar sustentacdo a muda e fornecer
condices e nutrientes ideais para seu desenvolvimento. Geralmente isento de plantas invasoras,
pragas e fungos, o substrato é selecionado entre diferentes tipos e formulages para atender as
exigéncias especificas de cada espécie. A adubacdo periodica, emerge como elemento
indispensavel para potencializar a produtividade do viveiro e garantir a qualidade das mudas
(Wendling et al, 2006).

A manuteng&o e reposi¢do de nutrientes no substrato, vital para o cultivo de diversas
espécies, incluindo as florestais, 0 que ressalta a importancia continua do desenvolvimento das
técnicas de adubacdo (Coelho, 2007). A evolucdo historica revela uma transicdo nos insumos
utilizados, inicialmente baseados em residuos organicos, para metodologias mais complexas,
como fertilizantes quimicos e minerais, uma resposta a crescente demanda por espécies vegetais
e a necessidade de controle do processo produtivo (Batista, 2018). Com o0 advento da
biotecnologia, inovacdes como o melhoramento genético, utilizando organismos vivos ou
partes deles, tornaram-se essenciais para alcancar ganhos significativos em produtividade e
sustentabilidade (Golle et al, 2009; Matos, 2011). Essas transformagdes tecnoldgicas reforgam
a dindmica continua nos sistemas de producdo em viveiros e na agricultura brasileira.

Atualmente, a nanotecnologia também auxilia nos estudos a respeito da producao
florestal e agricola, sendo utilizada para a producdo de nanofertilizantes que melhoram a
eficiéncia na liberagdo e disponibilidade de nutrientes, menor lixiviagdo e, consequentemente,
melhor desenvolvimento vegetativo. Em contraponto, a aplicacdo inadequada pode apresentar
efeitos negativos na producao florestal e ocasionar crescimento indesejado (Neto et al, 2020).

Dentre as nanoparticulas utilizadas para o desenvolvimento de fertilizantes, as particulas
de carbono sobressaem devido a sua biocompatibilidade, baixa toxidade e alta solubilidade.
Essas caracteristicas especificas promovem uma maior resisténcia das plantas a estresses
bidticos e abidticos, bem como ampliam a capacidade de absor¢do de nutrientes. Esses atributos
combinados sugerem um potencial significativo para impulsionar o crescimento e a
produtividade das culturas em viveiros (Butruille, 2021).

Nesse sentido, visando a maior compreensdo a respeito de nanofertilizantes em espécies

nativas brasileiras esse estudo utilizou o biofertilizante a base de nanoparticula de carbono,
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Arbolina, desenvolvida pela KrillTech, que tem como objetivo aumentar a eficiéncia da cadeia
de producédo de mudas.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o crescimento de mudas de Inga laurina (SW.) Willd em viveiro florestalcom a
implementacao de adubacéo de nanofertilizante (Arbolina) em cobertura identificando a melhor

dosagem a ser utilizada.

2.2 Obijetivos especificos
e Apontar a diferenca de crescimento para os diferentes tratamentos implementados;
e Indicar os indices de qualidade das mudas de Inga laurina (SW.) Willd a partir da
utilizagdo do nanofertilizante;
e Identificar o tratamento que proporciona melhor desenvolvimento das mudas com o

melhor padrdo de qualidade;

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Arborizacéo urbana de Brasilia

O crescimento populacional ocasiona diferentes problemas em relagdo ao meio
ambiente e aos recursos naturais. O desequilibrio entre o desenvolvimento humano e a
conservacdo da natureza resulta na degradacdo do solo, do ar, na mitigacdo dos recursos
renovaveis e ndo renovaveis (Rogers et al, 2001). Ao entender que atualmente cerca de 54% da
populacédo esta concentrada em ambientes urbanos, conforme o estudo de Bichueti et al (2019),
entende-se também a necessidade do desenvolvimento de cidades sustentaveis, que
proporcionam qualidade de vida para seus cidadaos e as geracdes futuras, visando o equilibrio
entre 0 meio ambiente e o ser humano.

Nesse sentido, a arborizagdo urbana é um elemento fundamental para o planejamento
urbano, sendo de importante para o aumento da qualidade de vida, a promocdo da
biodiversidade, a regulagdo térmica, reducédo da poluicdo do ar e reducéo de ruidos. Além disso,
apresenta efeitos positivos na saude fisica e mental, proporcionando ambientas de recreacdo e
interacdes sociais (Kothencz et al, 2017).

No cenario brasileiro, Brasilia se destaca como um exemplo de como a arborizacéo pode

ser integrada ao ambiente urbano. Lacio Costa, como vencedor do concurso para a Construgao
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da nova Capital do Brasil, adotou o conceito de cidade-parque para o plano urbanistico da
cidade, trazendo grande valorizagdo para areas verdes e a arborizagdo dentro da cidade (Costa,
1987).

Entretanto, a arborizacdo de Brasilia se iniciou com a introducéo de espécies exoticas
ao cerrado, espécies que ndo estavam adaptadas a0 ambiente 0 que ocasionou na perda de
inimeros individuos. Assim, associado ao paisagismo ecologicamente correto, ocorreu maior
valorizagdo do meio ambiente e preocupacdo com a implementacdo de espécies nativas, assim,
70% das espécies florestais em Brasilia sdo nativas de acordo com o estudo de Rocha (2012).

Além disso, em areas no Plano Piloto em que existe o prevalecimento de cobertura
vegetal do Cerrado nativo é estipulado a preservacdo desses ambientes, enquanto as demais
serdo arborizadas em forma de bosgues segunda a escala bucoélica proposta por Lucio Costa.

Dessa forma, a concepcdo urbanistica da cidade é mantida (Federal, 1987).

3.2 Areas degradadas

Segundo Klink e Machado (2005), o Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, no
entanto, as taxas de desmatamento e destrui¢do de seu ecossistema € elevada, cerca de 55% ja
foi desmatado ou alterado por meio de acdo antrépica. Em decorréncia disso, a fragmentagéo
de habitats, degradacéo do solo, extin¢do da biodiversidade, entre outros, sdo danos ambientais
que ameacam a integridade de inumeras espécies, inclusive do ser humano. Assim, a
recuperacdo dessas areas é fundamental para a retomada do equilibrio entre o desenvolvimento
e 0 meio ambiente.

O termo recuperacéo é entendido pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacéao
da Natureza — SNUC como a “restitui¢ao de um ecossistema ou de uma populagdo silvestre
degradada a uma condi¢@o ndo degradada, que pode ser diferente de sua condi¢do original”.
Nesse sentido, diferentes solugbes foram desenvolvidas visando a reconducdo de areas
degradadas, como a restauragdo, que é a reposicao exata das condi¢des ecoldgicas da area, a
reabilitagcdo, sendo o retorno da funcao produtiva da terra, ndo do ecossistema, e a recuperacéo,
ou seja, a estabilizagdo da area se 0 estreito compromisso ecologico (Corréa, 2009).

A revegetacdo é uma das maneiras utilizadas para a reconducdo de uma &rea. Assim, a
utilizacdo de espécies arboreas nativas, que apresentam adaptacdes as condicOes especificas do
bioma, como a sazonalidade das chuvas e a fertilidade do solo, € um fator essencial para o

sucesso da atividade. Além disso, essas espécies também exercem a funcdo de atracdo para a
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fauna nativa por meio da disponibilidade de habitat e alimento, contribuindo para a dispersao
de sementes e restauracao de cadeias alimentares (Moraes, 2013).

Nesse contexto, espécies de leguminosas arboreas podem ser uma alternativa para a
recuperacdo dessas regides afetadas. Isso se deve a presenca de nddulos em suas raizes e a
associagao com fungos micorrizos que as tornam autossuficientes em nitrogénio, com maior
capacidade de reter 4gua, maior absor¢do de nutrientes e maior tolerancia ao estresse do solo
(Brito, 2014).

3.3 Espécie de estudo

Inga laurina (Sw.) Willd, conhecido popularmente como ingéa-branco ou inga-mirim, é
nativa, ndo endémica no Brasil e possui ampla distribuicdo, ocorrendo em diferentes estados e
biomas (Lorenzi, 1998). Pertence a familia Leguminosae, sendo a terceira maior familia de
faner6gamas em quantidade de géneros, além de ser a segunda familia mais importante em
produtos alimentares. Ainda sdo importantes ecologicamente devido ao papel importante que
desempenham nos ciclos biogeoquimicos por meio da simbiose realizada com bactérias
fixadoras de nitrogénio (Silva, 2010).

A espécie é classificada como heliofita e pioneira, ou seja, necessita de total exposi¢do
solar e é adaptavel a ambientes menos favoraveis a outras espécies, apresentando poucas
exigéncias para o seu desenvolvimento. Além disso, suas raizes com a presenga de nodulos,
contribuem para a reciclagem de nutrientes no solo (Brito, 2014).

Entre algumas caracteristicas, a espécie apresenta altura de 10-20 metros, sua copa é
ampla e baixa, promovendo o fornecimento de sombras. O fruto é legume chato ou convexo,
reto ou levemente curvo, sua floragdo ocorre entre os meses de agosto a dezembro e frutifica
de novembro a fevereiro. Para sua colheita é necessario que a queda espontanea seja iniciada,
realizando a coleta no chdo ou ndo. Produz anualmente uma grande quantidade de sementes
viaveis; no entanto, ndo permitem desidratacdo, sendo necessario iniciar o processo de
germinacdo de maneira imediata. J& a madeira € empregada na caixotaria e para producédo de
carvéo (Lorenzi, 1998).

A espécie Inga laurina (Sw.) Willd, no Brasil, ocorre nos estados do Para, Amazonas,
Acre, Maranh&o, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Goias, Distrito Federal, Mato Groso do
Sul, Minas Gerais, Espirito Santos, S&o Paulo e Rio de Janeiro e esta presente nos dominios

fitogeogréaficos da Amazonia, da Caatinga, do Cerrado e da Mata Atlantica (Silva, 2010).
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Na arboriza¢do possui fungdo ornamental, além do fornecimento de sombra e alimento,
sendo comumente encontrada na arborizagdo de Brasilia. Por se uma leguminosa, apresenta,
também, vantagens na recuperacdo de areas degradadas. A fixacdo de nitrogénio atmosférico
permite o enriquecimento do solo, melhorando sua fertilidade e aumentando a capacidade de
retencdo de agua, tornando o ambiente propicio para o desenvolvimento de outras espécies.
Além disso, atrai animais polinizadores e dispersores (Schulz et al, 2014; Nogueira et al, 2012).

3.4 Préticas de adubacéo e nanofertilizantes

O desenvolvimento vegetativo depende de diversos fatores, um deles é a fertilidade do
solo e a capacidade de fornecer nutrientes. Cada espécie apresenta diferentes necessidades
nutricionais, sendo 0s macronutrientes necessarios: 0 nitrogénio, que € requirido em maiores
guantidades pela maioria das espécies e atua na estrutura de metabodlitos fundamentais; o
fésforo, que é acumulado com necessidades menores, mas que € integrante de compostos
importantes para integridade das membranas celulares; o potassio, que é o segundo requerido
em quantidade e participa de varios fendmenos fisiologicos no interior da planta; o calcio, que
atua como componente estrutural; 0 magnésio, que participa como atomo central da molécula
de clorofila; e o enxofre, sendo um componente estrutural dos aminoacidos. Além disso,
existem 0s micronutrientes, que também desempenham papel importante no crescimento
vegetativo. No caso de situagcbes em que um ou mais nutrientes apresenta baixos indices de
presenca no solo, o crescimento da planta pode ser restringido (Batista et al., 2018).

Nesse contexto, a adubacdo desempenha um papel crucial para producdo de mudas,
auxiliando no fornecimento de nutrientes essenciais para 0 crescimento das plantas,
proporcionando, assim, maior potencial produtivo; sendo essencial considerar as necessidades
da cultura (Batista et al, 2018). A partir dessa necessidade, diferentes técnicas e metodologias
foram desenvolvidas, visando atender as demandas produtivas; entre elas esta: a adubacéo
organica, os fertilizantes minerais, entre outros, sendo importante a compreensao dos efeitos
desses insumos para producédo (Purquerio, 2010).

A biotecnologia, nesse caso, proporciona um aprofundamento nos estudos e permite a
criacdo de novas tecnologias para o0 melhoramento genético e evolugdo dos insumos. A partir
disso, é possivel um entendimento maior das caracteristicas vegetativas de cada espécie e suas
necessidades (Matos, 2011). Assim, biofertilizantes sdo desenvolvidos a partir de principios

ativou ou agentes organicos, isentos de agrotdxicos, que promovem o desenvolvimento de parte
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ou toda planta cultivada por meio do aumento da eficacia no uso de (Butruille, 2021; Souza et
al, 2022).

Associado com a nanotecnologia, € possivel ampliar a atuacdo dos adubos e fertilizantes
promovendo melhorias estruturais, assim, diferentes metais estdo sendo estudados para a
formacédo de nanoparticulas entre eles o 6xido de cobre (CuQO) e o 6xido de zinco (ZnO); no
entanto, ajustes incorretos de concentracdo e tempo de exposi¢do ocasionam toxicidade nas
especies (Neto, 2020).

Em contraponto, a descoberta dos C-Dots (hanoparticulas fluorescentes de carbono)
promove menor toxicidade ambiental e maior biocompatibilidade, assim, uma grande variedade
de aplicagdes agricolas foi desenvolvida, visando o monitoramento das culturas e melhorias na
eficiéncia do uso de fertilizantes e adubos (Lemos, 2021).

Nesse sentido, um biofertilizante a base de nanoparticulas de carbono (C-Dots), com
nome comercial de Arbolina, desenvolvido por pesquisadores da Universidade de Brasilia —
UnB, desempenha fungdo de proteina transportadora na membrana plasmatica das celulas
vegetais e tem apresentado resultados favoraveis no aumento da eficiéncia produtiva dos
cultivos (Souza et al, 2022). Sendo constituida de 47% de carbono, 17% e 4% de hidrogénio,
pode ser encontrada tanto de forma liquida como sélida, o que viabiliza diferentes formas de

aplicacdo e utilizacéo.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local de implantacdo do experimento

A pesquisa foi realizada no viveiro florestal da Fazenda Agua Limpa — FAL da
Universidade de Brasilia— UnB, localizada no Nucleo Rural VVargem Bonita, cujas coordenadas
da UTM (Projegdo Universal Transversal de Mercator) sdo 15°56°54,92”S e 47°55°56,47"W,
em Brasilia, DF. O clima da regido é predominantemente Aw, segundo a classificacdo de
Kdppen-Geiger, com inverno seco e verdo chuvoso, com precipitacdo média anual de 1500mm
e temperatura média anual de 23,4°C (Cardoso et al, 2014).

4.2 Obtencéo e preparo das sementes
A escolha da espécie Inga laurina (SW.) Willd ocorreu devido ao potencial na
arborizacdo urbana de Brasilia e na recuperacdo de areas degradadas, além de possuir abundante

namero de individuos na capital.
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A sementes utilizadas no experimento foram coletadas no més de margo por meio da
coleta manual em individuo arbdreo localizado no Setor de Mansdes Dom Bosco, proximo a
QI 23 do Lago Sul (Figura 1). Apos a coleta, as sementes foram beneficiadas de maneira
manual, em que as vagens foram abertas e retirada as sementes que estavam envoltas do arilo

branco, sendo lavadas em agua corrente para limpeza.

Figura 1. Individuo arbéreo de Inga laurina utilizado no experimento.

As sementes beneficiadas foram levadas para o semeio em sacos plasticos para mudas,
com, aproximadamente, 10cm de largura e 20cm de altura (Figura 2) preenchidos com uma
mistura de 70% de latossolo vermelho e 30% de substrato para plantas, de nome comercial
Bioplant, composto de uma mistura de vermiculita, turfa de sphagnum, casca de arroz, bagacgo
de cana, casca de pinos, fibra de coco, calcério, adubo fertilizante 11-52-00 e adubo fertilizante
14-16-18, sendo utilizado para adubacdo de base. A partir dos padrdes apresentados, foi
colocado uma semente em cada saco plastico e mantidos em tela de sombreamento de 50% até
a emergéncia das plantulas (Figura 3).
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Figura 2. Sacos plésticos preenchidos.
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Figura 3. Experimento com tela de sombreamento.

4.3 Obtencao do biofertilizante (Arbolina)
O biofertilizante a base de nanoparticula de carbono, foi obtido de maneira liquida

concentrada e produzido pela empresa Krilltech S.A.

4.4 Implantagéo do experimento

A implementacao do experimento ocorreu no dia 14 de marco de 2023, em canteiros no
chdo cobertos com sombrite ou tela de sombreamento de 50% até a germinacdo, que ocorreu
ap6s 20 dias. Depois da emergéncia das plantulas, a tela foi retirada e as plantulas
permaneceram & pleno sol. A partir dessa data foi iniciado os tratamentos de adubacdo de
cobertura com solucdo liquida de 10% de arbolina uma vez por semana totalizando 6 semanas.
Durante todo o experimento foi realizado a rega automatica duas vezes ao dia, sendo a primeira
no inicio da manha e a segunda no final da tarde, durante um periodo de 2 minutos a cada turno.
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4.5 Delineamento Experimental
O experimento foi implantado segundo um Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), com 5 tratamentos (Tabela 1).

Tabelal. Composicdo dos tratamentos utilizados com solucéo liquida de arbolina.

Tratamentos Composicéo
TO Sem aplicacdo (controle)
T1 1 ml de solucdo com 10% de arbolina
T2 2 ml de solucdo com 10% de arbolina
T3 3 ml de solucdo com 10% de arbolina
T4 4 ml de solucdo com 10% de arbolina

Para cada tratamento foi realizado 4 (quatro) repeticbes de 5 mudas, totalizando 100
mudas em todo o experimento. A solucéo foi aplicada manualmente com auxilio de uma seringa

de 5ml. A Figura 4 demonstra a disposicao do experimento.

Figura 4. Disposicéo dos tratamentos para as mudas de Inga laurina (SW.) Willd.

4.6 Obtencéo dos dados
Apds 60 dias desde o inicio do experimento as seguintes variaveis morfolégicas foram

avaliadas:
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4.6.1 Altura da parte aérea (H)
Para a obtencdo dos valores do comprimento da parte aérea foi utilizado uma régua
métrica graduada com precisdo de 0,1 centimetro, sendo considerado a altura a partir do nivel

do substrato até ao ponto maximo do caule.

4.6.2 Diametro do coleto (DC)
A medicdo do didmetro do coleto foi realizada por meio de paquimetro digital, com

precisdo de 0,02 milimetros, proximo ao nivel do substrato.

4.6.3 NuUmero de Folhas (NF)
A espécie apresenta folhas compostas paripinadas de 2 a 3 pares de foliolos. Diante
disso, foi contabilizado a quantidade em cada muda.

4.6.4 Comprimento da raiz pivotante (R)
Para a obtencdo dos valores do comprimento da raiz pivotante foi utilizado uma régua
métrica graduada com precisao de 0,1 centimetro, sendo considerado a altura a partir do nivel

do solo até ao ponto méximo da raiz.

4.6.5 Diametro da raiz pivotante (DR)
A medicdo do diametro da raiz pivotante foi realizada por meio de paquimetro digital,

com precisao de 0,01 milimetros, proximo ao meio do comprimento.

4.6.6 NUmero de raizes secundérias (RS)

Foi realizado a contagem manual das raizes axiais (secundarias) de cada individuo.

4.6.7 NuUmero de nddulos na raiz (NN)
Foi realizado a contagem dos nddulos encontrados no sistema radicular de cada

individuo.

4.6.8 Massa seca da parte aérea (Ma) e massa seca do sistema radicular (Mr)

Para realizar a medicdo da massa seca tanto da parte aérea quanto da raiz, as amostras
foram inseridas em papel pardo e colocadas em estufas de circulagéo, da marca DelLeo do
Laboratorio de Tecnologia de Sementes e Biotecnologia Florestal, e expostas a temperatura de
70°C, por periodo de 72h, até atingirem peso constante. Apos esse periodo, utilizou-se uma

balanca analitica de precisdo de 0,0001g.
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4.7 Parametros e procedimentos estatisticos

A partir das varidveis encontradas, os parametros avaliados foram:

4.7.1 Massa seca total (MST)

E 0 somatdrio da massa seca da parte aérea e da massa seca da raiz, em gramas.
MST = Ma + Mr

4.7.2 Relacdo da altura da parte aérea com o didmetro do coleto (RHDC)
Determinado pela razdo entre a altura da parte aérea pelo diametro do coleto, em que o

menor valor do indice indica maior capacidade de sobrevivéncia da muda em campo

RHDC = H
- DC

4.7.3 Relacdo da altura da parte aérea com a massa seca da parte aérea (RHMa)
Determinado pela razdo entre a altura da parte aérea e a massa seca da parte aérea,
indicando o potencial de estabelecimento da muda em campo, em que quanto mais proximo de

zero o indice mais chances de sobrevivéncia.

RHM —H
a_Ma

4.7.4 Relacdo da massa seca da parte aérea com a massa seca do sistema radicular (RMaMr)
Determinado pela razéo entre a massa seca da parte aérea com a massa seca da raiz,

sendo o indice ideal préximo de 2,00, indicando melhor desenvolvimento.

RMaM _Ma
aMr =+

4.75 Indice de Qualidade Dickson (IQD)

O indice de qualidade Dickson é utilizado para avaliar a qualidade das mudas,
considerando tanto a robustez quanto o equilibrio da distribuicdo de biomassa da muda
(Fonseca, 2002). Assim, é utilizado a massa seca total (MST), em gramas; a altura da parte
aérea (H), em centimetros; o diametro do coleto (DC), em milimetros; a massa seca da parte

aérea (Ma), em gramas; e a massa seca da raiz (Mr), em gramas.
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4.8 Andlise de dados

Ap6s a homogeneidade e uniformidade dos dados, foi realizada a analise de variancia
(ANAVA) e teste Tukey, ambos com 5% de significancia, sendo utilizado o software SISVAR
(Ferreira, 2011). Além disso, foi feita analise de regressdo dos dados e identificada a curva de
tendéncia que mais se adequa aos valores obtidos. Assim, os graficos foram elaborados com o

auxilio do software matematico Excel.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na realizacdo do experimento foi obtido 100% da germinacdo das sementes de Inga

laurina conforme exposto por Lorenzi (1998).

5.1 Parte Aérea

A analise de variancia (ANAVA) mostra que as variaveis altura da parte aérea e
didmetro do coleto ndo apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 2). No
entanto, o nimero de folhas apresentou diferenca entre os tratamentos. Os maiores valores de
variacdo entre as medias foram observados para as variaveis didametro de coleto e nimero de

folhas.

Tabela2.  Analise de variancia para as variaveis de altura da parte aérea, didmetro do coleto e nimero de

folhas.
FV GL H DC NF
QM Tratamento 4 0,82"™ 0,27 13,14*
QM residuo 95 1,41 0,12 3,43
CV (%) - 13,62 23,75 24,18
Média geral - 8,70 1,44 7,66

Fator de variacdo (FV); Quadrado Médio (QM); Coeficiente de Variacdo (CV%); Grau de Liberdade (GL); altura

da parte aérea (H); Didmetro do Coleto (DC); Numero de Folhas (NF); significativo (*); ndo significativo (ns).

Para a altura da parte aérea é um fator importante para determinar a qualidade e o
desenvolvimento da muda. No trabalho desenvolvido por Jesus et al (2016), € possivel observar
que os valores obtidos para altura do caule, para tratamentos com diferentes substratos; com e
sem adubacdo de cobertura, sdo superiores, com uma diferenca aproximada de 3 cm, no entanto,
essa diferenca pode ser justificada pelo periodo maior de implantacéo do experimento.

Ao observar os valores médios para a altura da parte aérea obtidos a partir do teste Tukey
(0=0,05), é possivel identificar que os tratamentos nao diferem entre si, apesar do tratamento

zero (TO), ou seja, com 0 ml de solugédo a 10% de arbolina, apresentar valor superior aos demais
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tratamentos. Em relag&o a anlise de regresséo, foi analisado diferentes modelos visando obter
a curva de tendéncia que melhor ajustava os dados, nesse caso, 0 modelo polinomial foi 0 mais
adequado, no entanto, o valor obtido para o coeficiente de determinacédo (R?) foi baixo, o que

indica uma reduzida representatividade do modelo (Figura 5).
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Tratamentos - 0; 1; 2; 3; 4 mL/muda
Figura 5. Valores médios da altura de mudas de Inga laurina (SW.) Willd., com nanofertilizante em

adubacéo de cobertura.

O coleto € a parte de transicdo da raiz para o caule, em que o maior didmetro pode
indicar maior sucesso produtivo das mudas (Silva et al, 2020). No estudo desenvolvido por
Jesus et al (2016) foram apresentadas médias superiores para o diametro do coleto, entretanto,
essa divergéncia também pode ser justificada pela diferenca do tempo de realizacdo do
experimento. As médias de didmetro do coleto ndo apresentaram diferencas significativas
(Tukey a=0,05); ainda assim, o tratamento 3 (T3), apresentou maior valor em comparagdo com
os demais. Além disso, o modelo obtido apds analise de regressdo indica melhor ajuste dos
dados (Figura 6).
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Figura 6. Valores médios do didmetro de coleto de mudas de Inga laurina (SW.) Willd., com

nanofertilizante em adubag&o de cobertura.

As folhas sdo responsaveis pelo processo de fotossintese, sendo o érgdo em que ocorre
maior concentracdo de clorofila, apresentando maior area exposta a luz, permitindo a execugdo
da sua funcdo (Souza et al, 2013). Os dados obtidos indicaram um elevado nimero de folhas
qguando comparado ao estudo realizado por Ledo et al (2012), em que foi analisado a influéncia
de diferentes substratos no crescimento de Inga laurina durante 34 dias.

Os dados médios do numero de folhas mostraram que os tratamentos 0, 1, 3 e 4 ndo
apresentaram diferencas estatisticas. J& o tratamento 2 apresentou média significativamente
superior ao tratamento 0. Para a analise de regresséo foi possivel ajustar o modelo que garante

uma boa previsibilidade dos dados (Figura 7).
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Figura 7. Valores médios do nimero de folhas de mudas de Inga laurina (SW.) Willd., com

nanofertilizante em adubacdo de cobertura.

5.2 Sistema Radicular

A raiz proporciona a absorcao de agua e sais minerais e fixacdo do vegetal ao solo, sendo
originada a partir da radicula do embrido, no qual é gerado a raiz primaria (pivotante) que, por
sua vez, origina as raizes secundarias, terciarias e assim sucessivamente (Silva et al, 2020).
Nesse sentido, as variaveis morfologicas avaliadas sdo necessarias para identificar a qualidade
das mudas.

Mudas com sistema radicular bem desenvolvido, proporcionam maior crescimento.

Quanto maior a raiz pivotante, maior sera a capacidade de obtencdo de agua. J& o elevado
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namero de raizes secundarias possibilita maior captacdo de nutrientes e fixagcdo no solo, o que
permite maior taxa de sobrevivéncia da muda em campo (Gomes et al, 2003).

A presenca de nodulos no sistema radicular de Inga laurina (SW.) Willd proporciona a
interacdo com bactérias capazes de fixar nitrogénio e fungos micorrizicos; contribuindo, assim,
para 0 processo de reciclagem de nutrientes no solo, sendo um fator importante para a
recuperacdo de solos degradados, por exemplo (Brito, 2014).

Em relacdo ao sistema radicular, a analise de variancia (0=0,05) realizada para as
variaveis de comprimento da raiz pivotante, diametro da raiz pivotante e nimero de raizes
secundarias ndo foi significante. J& para no nimero de noédulos presente no sistema radicular
houve diferenga significativa entre os tratamentos, mesmo tendo sido observado elevado
coeficiente de variacdo, o que aponta alta discrepancia nos valores dentro dos tratamentos
(Tabela 3).

Tabela3. Tabela de analise de variancia para as varidveis de comprimento da raiz, didmetro da raiz

pivotante, nimero de raiz secundaria e numero de nodulos no sistema radicular.

FV GL CR DR RS NN

QM Tratamento 4 61,4321"™ 0,1687™ 308,035™ 204,665**
QM residuo 95 62,85 0,13 697,71 15,05
CV (%) - 28,33 30,10 37,85 122,01
Média geral - 27,98 1,18 69,79 3,18
Fator de variacdo (FV); Quadrado Médio (QM); Coeficiente de Variacdo (CV%); Grau de Liberdade (GL);
Comprimento da raiz pivotante (CR); Didmetro da raiz pivotante (DR); Nimero de raiz secundaria (RS); NUmero

de nodulos no sistema radicular (NN); significativo (*); significativo a 1% (**) néo significativo (ns).

O comprimento da raiz pivotante e 0 nimero das raizes secundéarias geraram resultados
mais elevados que do estudo desenvolvido por Ribeiro (2022), que utilizou diferentes
composicdes de substratos para avaliar o crescimento de mudas de Inga laurina, essa diferenca
pode ter sido ocasionada pela utilizacdo da adubacéo de cobertura com Arbolina que incentiva
o0 desenvolvimento radicular das plantas,

Os valores médios obtidos para 0 comprimento da raiz pivotante, diametro da raiz
pivotante e numero de raizes secundarias presentes apresentaram diferencas significativas
(Teste Tukey a=0,05). Apesar disso, o tratamento 3, ou seja, 3ml de solugao a 10% de arbolina,
apresentou as maiores medias para os referidos parametros, sendo um indicativo para a
determinacdo do tratamento mais adequado visando desenvolvimento radicular na espécie
florestal nativa. Em contraponto, ap6s analise de diferentes modelos de regressao linear, o
modelo que melhor ajustou foi o polinomial e, apesar disso, esclarece pouco a variabilidade dos
dados obtidos (Figuras 8, 9 e 10).
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Figura 8. Valores médios do comprimento de raiz de mudas de Inga laurina (SW.) Willd., com

nanofertilizante em adubacéo de cobertura.
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Figura 9. Valores médios do didametro de raiz de mudas de Inga laurina (SW.) Willd., com nanofertilizante

em adubac&o de cobertura.



32

73,7Al1
= > T2A1 7145A1
< _ % 7,85 Al
S IV TR reeeifleeeeeeraaens
D
% 65
S
S 60 y =0,4821x2 - 3,4979x + 74,97
= R2=0,1126
E 55
z 0 1 2 3 4
Tratamentos - 0; 1; 2; 3; 4 mL/muda
Figura 10. Valores médios do nimero de raiz secundaria de mudas de Inga laurina (SW.) Willd., com

nanofertilizante em adubacdo de cobertura.

Ja para o nimero de nodulos encontrados no sistema radicular das mudas, verificou-se
diferenca significativa nos tratamentos ap6s o teste Tukey (a=0,05), em que o tratamento que
ndo houve a utilizacdo de solugdo a 10% de arbolina, tratamento 0, apresentou desenvolvimento
superior aos demais tratamentos. Além disso, os tratamentos 1 e 3 sdo 0s que apresentaram as
seguintes maiores médias, respectivamente, e ndo apresentam diferenca significativa. Os
tratamentos 2, 3 e 4, também ndo apresentam diferencas significativas. JA 0 modelo de regressdo
ajustado permite estimar os valores obtidos com elevada precisdo (Figura 11).
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Figura 11. Valores médios do nimero de nédulos de mudas de Inga laurina (SW.) Willd., com

nanofertilizante em adubacéo de cobertura.
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5.3 Massa Seca

A biomassa é um importante indicador de qualidade das mudas, estando diretamente
relacionada com o desempenho inicial das mudas ap6s o plantio (Dias et al, 2022). Desse modo,
os valores encontrados a partir da analise de variancia (0=0,05) para a massa seca da parte aérea
e massa seca total foram significativos, apresentando elevado coeficiente de variacdo. J& a
massa seca do sistema radicular ndo apresentou diferenca significativa e também apontou
elevado coeficiente de variacdo no conjunto dos tratamentos (Tabela 4).

Tabela4. Tabela de analise de variancia para as variaveis de massa seca da parte aérea, massa seca do

sistema radicular e massa seca total.

FV GL Ma Mr MST

QM Tratamento 4 0,35*  0,01™  0,05*
QM residuo 95 0,05 0,01 0,02
CV (%) - 36,07 41,15 65,62
Média geral - 0,62 0,27 0,19
Fator de variacao (FV); Quadrado Médio (QM); Coeficiente de Variacdo (CV%); Grau de Liberdade (GL); Massa

seca da parte aérea (Ma); Massa seca do sistema radicular (Mr); Massa seca total (MST); significativo (*); ndo

significativo (ns).

A massa seca da parte aérea apresentou diferencas nos tratamentos, segundo o teste
Tukey (0=0,05). O tratamento 3 ndo apresenta diferencas entre os tratamentos 2 e 4, ja 0s
tratamentos 0, 1 e 2 sdo semelhantes. Assim sendo, o tratamento 3 € superior aos tratamentos 0
e 1. Associado a isso com o modelo de regressao polinomial foi possivel determinar a curva de
tendéncia que explicasse adequadamente a variabilidade dos dados, como observado na Figura
12.
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Figura 12. Valores médios da massa seca da parte aérea de mudas de Inga laurina (SW.) Willd., com
nanofertilizante em adubacéo de cobertura.

Para a massa seca do sistema radicular ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos, segundo o teste Tukey (0=0,05), no entanto, o tratamento 3 apresentou maiores
médias, o que indica maior quantidade de fibras e, consequentemente, maior capacidade de
crescimento radicular. O modelo de regressao polinomial destacou-se por exibir o mais elevado
coeficiente de determinacdo (R?), embora este ainda seja considerado baixo, indicando uma

limitada capacidade de explicar a variabilidade observada nos dados. (Figura 13).
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Figura 13. Valores médios da massa seca do sistema radicular de mudas de Inga laurina (SW.) Willd.,

com nanofertilizante em adubag&o de cobertura.

O teste Tukey (a=0,05) expde que para a massa seca total ocorreu diferencas
significativas entre os tratamentos, em que o tratamento 3 é estatisticamente superior ao
tratamento O e 1; no entanto, semelhante aos tratamentos 2 e 4. J& os tratamentos 0, 1, 2 e 4 ndo
apresentaram diferencas significativas. Ao empregar o modelo de regressdao polinomial,
conseguimos estabelecer uma curva de tendéncia que oferece uma explicacdo apropriada para
as variacOes observadas nos dados. (Figura 14).
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Figura 14. Valores médios da massa seca total de mudas de Inga laurina (SW.) Willd.,, com

nanofertilizante em adubacéo de cobertura.

5.4 Parametros de Qualidade

Apos analise de variancia (a=0,05) ficou perceptivel a que os parametros de qualidade
relacdo massa seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular e o indice de Qualidade
Dickson apresentaram niveis significativos. Além disso, a variagdo dos conjuntos de
tratamentos foi elevada. J& para os parametros de relacdo entre a altura da parte aérea e diametro
do coleto e relacdo entre a altura da parte aérea e massa seca da parte aérea ndo foram
significativos para os tratamentos. De maneira semelhante, o coeficiente de variacdo também
foi elevado (Tabela 5).

Tabela5. Tabela de analise de variancia para os parametros de qualidade.
FV GL RHDC HMa MaMr 1QD

QM Tratamento 4 2,70™ 266,80™ 2,25* 0,00082*
QM residuo 95 3,55 347,27 0,56  0,00026
CV (%) - 294 10429 30,8 68,95

Média geral - 6,41 17,867 242 0,02
Fator de variacdo (FV); Quadrado Médio (QM); Coeficiente de Variacdo (CV%); Grau de Liberdade (GL);

Relacdo altura da parte aérea e diametro do coleto (RHDC); Relacdo altura da parte aérea com a massa seca da

parte aérea (HMa); Relacdo massa seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular (MaMr); indice de
qualidade Dickson (IQD); significativo (*); ndo significativo (ns).

A relacdo entre a altura da parte aérea e o didmetro do coleto é utilizada para indicar o
equilibrio de crescimento, em que quanto menor o seu valor maior a capacidade de

desenvolvimento das mudas. A desproporcionalidade pode ocasionar em tortuosidade e
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lentid&o no crescimento (Dias, 2022). Nesse sentido, a partir do teste de Tukey (0=0,05), ndo
foi observada diferengas significativas entre os tratamentos, entretanto, neste caso, o tratamento
2, ou seja, com 2ml de solucdo a 10% de arbolina, apresentou os menores valores, indicando
maior equilibrio. O modelo de regressdo polinomial demonstrou o mais favoravel coeficiente
de determinacdo (R?), embora esse valor, mesmo sendo o melhor entre as op¢Oes, permaneca
relativamente modesto. Essa constatacdo sugere que o modelo ainda ndo consegue explicar

completamente a diversidade presente nos dados (Figura 15).
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Figura 15. Valores médios da relacdo altura e do didmetro do coleto de mudas de Inga laurina (SW.)

Willd., com nanofertilizante em adubacdo de cobertura.

A relacdo comprimento do coleto e massa seca da parte aérea, de maneira semelhante a
relacdo comprimento e diametro do coleto, apresenta equilibrio de crescimento, em que quanto
menor essa relacdo maior sera o indicie de qualidade da muda (Dias, 2022). Assim, apesar de
ndo apresentar diferencas estatisticas pelo teste Tukey (0=0,05), o tratamento que melhor
apresentou indicie de qualidade, de acordo com esse parametro, foi o tratamento 4, com 4ml de
solucdo a 10% de arbolina. Ao adotar 0 modelo de regressdo polinomial, é evidenciado um R?2
mais satisfatorio em comparagdo com outras abordagens. No entanto, mesmo sendo 0 mais alto
disponivel, esse coeficiente revela uma limitada capacidade de explicacdo da variabilidade dos
dados (Figura 16).



37

25
3 21,21A1 20,94 Al
[15}
2 20
3
) @©
2E1s
© @ 1462A1 13,35 A1
5 s 10
% o
2 5 y =-0,4493x° + 1,4987x + 18,31
& R2=0,3216
&

0
0 1 2 3 4
Tratamentos - 0; 1; 2; 3; 4 mL/muda
Figura 16. Valores médios relagdo da altura do coleto e da massa seca da parte aérea de mudas de Inga
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Para a relacdo da massa seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular a melhor
indicacdo de qualidade da muda ocorre nos valores préximos a 2,0, ou seja, a situacao de melhor
desenvolvimento é quando a biomassa seca do sistema radicular é superior em 2 vezes a
biomassa seca da parte aérea (Dias, 2022). Nesse caso, houve diferenca estatistica no teste
Tukey (0=0,05), em que os tratamentos apresentaram valores proximos ao indicado, sendo o
tratamento controle (T0) o mais proximo de 2,0. A aplicacdo do modelo de regressao polinomial
permitiu identificar uma curva de tendéncia capaz de explicar de maneira apropriada a

variabilidade presente nos dados (Figura 17).
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Figura 17. Valores médios da relacdo da massa seca da parte aérea e a massa seca do sistema radicular

de mudas de Inga laurina (SW.) Willd., com nanofertilizante em adubacéo de cobertura.

Por fim, o indice de Qualidade Dickson é considerado um dos mais completos para a
determinacdo da qualidade das mudas, levando em consideracdo diferentes varidveis para sua
estimativa, sendo entendido que quanto maior seu valor melhor € o grau de qualidade. Para
espeécies florestais nativas é recomendado que o indice seja maior que 0,02 e menor que 10,
indicando, assim, uma taxa elevada de sobrevivéncia pés plantio (Costa et al, 2020). No estudo
de Goés et al (2015), foram obtidos indices mais elevados de qualidade Dickson nos tratamentos
utilizando inoculacdo de bactérias diazotréficas e da adubacdo nitrogenada, principalmente o
tratamento de controle positivo, ou seja, sem inoculacdo de bactéria e com adubacédo
nitrogenada, além do experimento ter sido realizado em um maior periodo de tempo.

Nesse caso, por meio do teste Tukey (a=0,05), foi observado diferencas estatisticas de
tratamento, sendo os tratamentos 0, 2, 3 e 4 semelhantes entre si, jA& o tratamento 3 é
significativamente superior aos demais tratamentos, indicando melhor indice. ao empregar o
modelo de regressdo polinomial, conseguimos identificar uma curva de tendéncia que

proporciona uma explicacdo apropriada para a variabilidade nos dados (Figura 18).
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Figura 18. Valores médios do indice de Qualidade Dickson de mudas de Inga laurina (SW.) Willd., com

nanofertilizante em adubacéo de cobertura.

6 CONCLUSOES

O tratamento com 3ml de solucéo & 10% de arbolina apresentou as melhores médias na
maioria das variaveis analisadas, assim como, foi 0o mais indicado em relacdo ao indice de
Qualidade Dickson.
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Em contraponto, a utilizacdo do nanofertilizante ocasionou a reducdo do nimero de
nodulos presente no sistema radicular, sendo uma caracteristica importante para a nutrigdo e
desenvolvimento vegetativo, mesmo nao apresentando grande variagdo nos outros parametros.

Assim, todos os tratamentos apresentaram resultados adequados ao crescimento das
mudas de Inga laurina (SW.) Willd, sendo necessario o aprofundamento desse estudo com
maior variacdo de tratamentos visando a melhoria da producdo florestal.
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